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The invention concerns an optical sensor for measuring the property of a gaseous or liquid medium, 
particularly the opaqueness of a washing or rinsing liquid in a washing or rinsing machine, with at least 
one radiation source (LED2), a radiation receiver (FT) and a light-transmitting sensor body (21), with an 
optical boundary surface (22), which, depending on the nature of the medium present outside the 
boundary surface of the sensor body, to a greater or lesser degree transmits to the radiation receiver 
and/or reflects the radiation directed on to it, resulting at the radiation receiver in different measurement 
signals which characterise the reflectivity and the refractive index conditions at the boundary surface. 
Unambiguous measurement signals for process control of a washing or rinsing machine are obtained 
through separate sensing of the transparency and reflection of the medium. 
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(54) Optischer Sensor 

(57) Die Erfindung betrlfft einen optischen Sensor zum Mes- 
sen der Elgenschaft eines gasformigen oder flusslgen 
Mediums, Insbesondere der Trubung einer Wasch- oder 
Spulflussigkeit in einer Wasch- oder Spulmaschine, mit 
mindestens einer Strahlungsquelle, einem Strahlungs- 
empfanger sowie einem lichtdu rchlassigen Sensorkorper 
mit einer optischen Grenzflache, der je nach Art des au- 
fSerhalb der Grenzflache des Sensorkorpers befindlichen 
IVIediums die auf ihn gerichtete Strahlung mehr oder we- 
niger zum Strahlungsempfanger durchlafSt und/oder re- 
fiektiert, was am Strahlungsempfanger zu unterschiedli- 
chen, die Reflexionseigenschaft und die Brechungszahl- 
verhaltnisse an der Grenzflache kennzeichnenden MerSsl- 
gnalen fuhrt. Durch getrennte Erfassung der Transparenz 
und der Reflexion des IVIediums werden eindeutige Mef^- 
signalefiir sine ProzefSsteuerung einer Wasch- oder Spul- 
maschine erhalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor zum Mes- 
sen der Eigenschaft eines gasfomiigen oder fliissigen Medi- 
ums, insbesondere der Triibung und des Schaumanteils einer 5 
Wasch- Oder Spiilflussigkeit in einer Wasch- oder Spiilma- 
schinc, mit mindcstcns cincr crstcn Strahlungsqucllc, cincm 
Strahlungsempfanger und einem lichtdurchlassigen Sensor- 
korper mit einer optischen Grenzflache, wobei die erste 
Strahlungsquelle einen breiten Lichtstrahl erzeugt, von dem 10 
ein Teil unter und ein Teil iiber dem kritischen Winkel fUr 
Totalreflexion auf die Grenzflache des Sensorkorpers fallt 
und der Strahlungsempfanger nach Wasser, Luft oder 
Schaum als Medium unterscheidbare Messsignale abgibt. 

Ein optischer Sensor dieser Art ist durch die 15 
DE 42 42 927 Al bekannt. Dieser bekannte Sensor weist 
eine einzige Strahlungsquelle und einen einzigen Strah- 
lungsempfanger auf und die unterschiedHchen MeBsignale 
beruhen auf einer Kombination der physikalischen Effekte 
von Reflexion und Veranderung des Brechungszahlverhait- 20 
nisses an der Grenzflache des linsenformigen Sensorkor- 
pers. Die MeBsignale lassen eine Unterscheidung in 
Schaum, Luft und Fliissigkeit auBerhalb des Sensorkorpers 
zu. Dabei wird durch das MeB signal nur in die Anwesenheit 
von Wasser, Luft oder Schaum unterschieden. Um eine ein- 25 
deutige Aussage iiber die Triibung der Wasch- oder Spiil- 
fliissigkeit in einer Wasch- oder Spiilmaschine treffen zu 
konnen, reicht dieser optische Sensor nicht aus, denn bei 
mehr oder weniger verschmutzter Fliissigkeit wird ein im 
wesentlichen gleiches MeBsignal erhalten. Da fur den Pro- 30 
zeBablauf in einer Wasch- oder Spiilmaschine unterschiedli- 
che Verschmutzung des Wassers das eindeutige Kriterium 
iiber den Fortgang des Prozesses und damit die sensorge- 
steuerte Veranderung des Programmes ist, kann mit dem be- 
kannten Sensor keine optimale ProzeBsteuerung erstellt 35 
werden. 

Aus der DE43 42 272A1 ist eine Messanodnung be- 
kannt, mit der die Kombination der MessgroBen Triibung 
und Schaumanteii eines Mediums ohne Sensorkorper ge- 
messen werden kann. 40 

SchlieBlich zeigt die DE 195 21 326 Al einen Triibungs- 
sensor fiir eine automatische Wasch- oder Geschirrspiilma- 
schine mit Temperaturkompensation. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen optischen Sen- 
sor der eingangs erwahnten Art zu schaffen, mit dem ein- 45 
deutig unterscheidbare MeBsignale fiir den Triibungsgrad 
eines fliissigen Mediums in einer Wasch- oder Spiilma- 
schine abgeleitet werden konnen, die fiir eine ProzeBsteue- 
rung verwendbar sind. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 50 
dass eine zusatzliche Strahlungsquelle zur Erfassung der 
Transparenz des Mediums eine Strahlung durch das Me- 
dium und den Sensorkorper hindurch auf den Strahlungs- 
empfanger riclitet und dass der Stralilungsempfanger die 
von den beiden im Zeitmultiplex betriebenen Strahlungs- 55 
quellen ausgelosten, die Transparenz und die Reflexion des 
Mediums kennzeichnenden MeBsignale zeitlich nacheinan- 
der abgibt. 

Durch die Erfassung der Transparenz des Mediums wird 
auch dessen Triibungsgrad gemessen, so dass je nach Ver- 60 
schmutzung unterschiedliche, fur eine ProzeBsteuerung ver- 
wendbare MeBsignale erhalten werden. Im ersten Fall wird 
durch den Zeitmultiplexbetrieb lediglich eine weitere Strah- 
lungsquelle benotigt, wahrend im zweiten Fall mit zusatzli- 
chem Strahlungsempfanger eine Parallelaussage fiber die 65 
Reflexions- und Transparenzeigenschaft des Mediums er- 
halten wird. Gegenuber dem bekannten optischen Sensor 
kann daher bei der Anwesenheit von Wasser als Medium 
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gleichzeitig noch in verschiedene Verschmutzungsgrade des 
Mediums unterschieden werden, was gerade fur die ProzeB- 
steuerung, d. h. die Veranderung der Programme, von we- 
sentlichem Vorteil ist, um den ProzeB nach Zeit, Temperatur, 
Wasser und Energie zu optimieren und an unterschiedfiche 
Gegebenheiten anzupassen. 

Um eindeutige MeBsignale bei der Transparcnzmcssung 
zu erhalten, ist nach einer Ausgestaltung vorgesehen, dass 
die Strahlungsquelle zur Messung der Transparenz des Me- 
diums die Strahlung quer zur HuBrichtung des Mediums 
durch dieses leitet. 

Ist die Anordnung so, dass der linsenformig ausgebildete 
Sensorkorper mit der Grenzflache dem Medium zugekehrt 
ist und einen Teil eines nichtdurchlassigen Sensorgehauses 
bildet, das selbst einen Teil des vom Medium durchflosse- 
nen Kan als bildet, und daB der Sensorkorper zumindest mit 
der Grenzflache in den Kanal ragt, dann wird zudem in die 
Anwesenheit von Luft oder Schaum unterschieden. 

Fur den konstruktiven Aufbau des optischen Sensors ist 
vorgesehen, daB das Sensorgehause die StrahlungsqueUen 
und die Strahlungsempfanger aufnimmt, wobei die zur Er- 
fassung der Reflexion des Mediums vorgesehene Strah- 
lungsquelle und der einzige Strahlungsempfanger der 
Grenzflache des Sensorkorpers abgekehrt am Sensorkorper 
angeordnet sind, wahrend die zur Erfassung der Transparenz 
des Mediums vorgesehene Strahlungsquelle und der eventu- 
ell dafur vorgesehene zusatzliche Strahlungsempfanger im 
Bereich auBerhalb des Sensorkorpers im Sensorgehause 
oder im Kanal angeordnet sind. 

Ist fiir die Erfassung der Transparenz und der Reflexion 
des Mediums nur ein einziger Strahlungsempfanger vorge- 
sehen, dann kann zur Erfassung der Transparenz die Ausge- 
staltung des optischen Sensors so gewahlt sein, daB das Sen- 
sorgehause neben dem Sensorkorper eine in den Kanal und 
das Medium ragende Kammer aufweist, in der die zur Erfas- 
sung der Transparenz des Mediums vorgesehene Strah- 
lungsquelle eingesetzt ist und ihre Strahlung durch das Me- 
dium hindurch auf die Grenzflache des Sensorkorpers rich- 
tet, oder daB das Sensorgehause neben dem Sensorkorper ei- 
nen in das Medium und den Kanal ragenden Lichtleiter bil- 
det, der die von der Strahlungsquelle zur Erfassung der 
Transparenz des Mediums ausgehende Strahlung umlenkt 
und durch das Medium hindurch auf die Grenzflache des 
Sensorkorpers richtet. 

Die Anordnung kann weiterhin auch so ausgefuhrt sein, 
daB die zur Erfassung der Transparenz des Mediums vorge- 
sehene Strahlungsquelle auf der dem Sensorkorper gegen- 
uberliegenden Seite des Kanals angeordnet ist und daB die 
von dieser Strahlungsquelle ausgehende Strahlung durch 
den Sensorkorper hindurch auf den einzigen Strahlungs- 
empfanger gerichtet ist. 

Die StrahlungsqueUen werden am einfachsten durch 
Leuchtdioden und die Strahlungsempfanger durch Fototran- 
sistoren realisiert. 

Die Erfindung wird anhand von drei in den Zeichnungen 
dai'gestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 im Schnitt einen optischen Sensor, in eine das Me- 
dium fuhrcndc Lcitung cingcbaut. 

Fig. 2 im Schnitt einen der Fig. 1 aquivalenten optischen 
Sensor mit anderer Fiihrung der zur Erfassung der Transpa- 
renz erzeugten Strahlung und 

Fig, 3 im Schnitt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel mit der 
bekannten Reflexionsmessung, jedoch mit andersartiger 
Transparenzmes sung . 

Der das Medium 11, z. B. die Wasch- oder Spulflussigkeit 
fuhrende Kanal 10 ist eine Schlauchleitung einer Wasch- 
oder Spulmaschine, in der die Wasch- oder Spulflussigkeit 
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im Umwalzbetrieb zirkulieren kann. Der Kanal 10 bildet mit 
den Flanschen 12 eine Aufnahme 13 fiir ein Sensorgehause 
20 aus lichtdurchlassigem Material. Ein Teil des Sensorge- 
hauses 20 ist als linsenformiger Sensorkorper 21 mit der 
Grenzflache 22 ausgebildet, der in den Kanal 10 ragt. Der 5 
Grenzflache 22 gegeniiberliegend sind an der geraden Fla- 
chc dcs Scnsorkorpcrs 21 cine Strahlungsqucllc LED2 in 
Form einer Leuchtdiode und ein Strahlungsempfanger FT in 
Form eines Fototransistors angeordnet. ^\^rd die Strahlungs- 
quelle LED2 in Betrieb genommen, dann erzeugt sie einen 10 
breiten Lichtstrahl 17, der je nach Brechungszadilfaktor an 
der Grenzflache 22 und/oder der Reflexion an Schaumblas- 
chen 30 zum Strahlungsempfanger FT mehr oder weniger 
zuriickgelangt, wie die Stralilung 18 erkennen laBt. In die- 
sem Falle arbeitet der optische Sensor wie der aus der 15 
DE42 42 927A1 bekannte Sensor und gibt nach Wasser, 
Luft oder Schaum unterscheidbare MeBsignale. 

Mit dem mit dem Bezugszeichen 11 versehenen Pfeil ist 
in Fig, 1 die FlieBrichtung des Mediums 11 erkennbar. Das 
Sensorgehause 20 bildet neben dem Sensorkorper 21 eine 20 
Kammer 23, die ebenfalls in den Kanal 10 ragt und eine zu- 
satzliche Strahlungsquelle LEDl zur Erfassung der Trans- 
parenz des Mediums 11 aufhimmt. Die Leuchtdiode ist da- 
bei so eingesetzt, daB ihre Strahlung 15 quer zur FluBrich- 
tung das Medium 11 passiert und auf die Grenzflache 22 25 
auftritt. Die Strahlung 15 wird durch den Trubungsgrad, 
d. h. die Verschmutzung des Mediums 11 mehr oder weniger 
geschwacht, so daB nur ein Teil 16 an der Grenzflache 22 re- 
flektiert und dem Strahlungsempfanger FT zugefuhrt wird. 
Der reflektierte Anteil 16 der Strahlung 15 nimmt mit zu- 30 
nehmendem Verschmutzungsgrad des Mediums 11 ab, so 
daB in diesem Fall der Strahlungsempfanger FT ein vom 
Triibungsgrad abhangiges MeBsignal abgibt. Damit die 
Transparenz und die Reflexion des Mediums unabhangig 
voneinander gemessen werden, werden die Strahlung squel- 35 
len LEDl und LED2 im Zeitmultiplex betrieben, was zu ei- 
ner zeitlich nacheinander erfolgenden Abgabe entsprechen- 
der MeBsignale am einzigen Strahlungsempfanger FT fuhrt. 
Es ist seibstverstandlich, auch unter Beachtung der Strah- 
lungrichtung der zusatzlichen Strahlungsquelle LEDl zur 40 
Erfassung der Transparenz einen zusatzlichen (nicht darge- 
stellten) Strahlungsempfanger zuzuordnen, um parallel und 
gleichzeitig MeBsignale fiir Transparenz und Reflexion des 
Mediums 11 zu erhalten. 

Wie Fig. 2 zeigt, kann das Sensorgehause 20 neben dem 45 
Sensorkorper 21 auch einen Lichtleiter 24 bilden, der die 
von der zusatzlichen Strahlungsquelle LEDl ausgehende 
Strahlung 19 umlenkt und durch das Medium 11 hindurch 
auf die Grenzflache 22 des Sensorkorpers 21 richtet, wobei 
der reflektierte Teil 16 wieder zum einzigen Strahlungsemp- 50 
fanger FT oder zu einem zusatzlichen Strahlungsempfanger 
auBerhalb des Bereiches des Sensorkorpers 21 gelangt. Es 
kann auch bei diesem optischen Sensor ein Zeitmultiplex- 
oder Parallelbetrieb fiir die Erfassung der Transpat*enz und 
der Reflexion des Mediums 11 gearbeitet werden. 55 

SchlieBlich kann die zusatzliche Strahlung squefle LEDl 
auch in die dem Sensorkorper 21 gegeniiberHegende Kam- 
mer 25 des Kanals 10 eingebaut werden, wenn die Strahlung 
15 quer zur FluBrichtung dcs Mediums 11 ausgcrichtct wird. 
Die Strahlung 15 kann durch den Sensorkorper 21 hindurch 60 
direkt zu dem einzigen Strahlungsempfanger FT gelangen. 
Dazu ist jedoch wieder im Zeitmultiplex mit den Strah- 
lungsquellen LEDl und LED2 zu arbeiten. Die Kammer 25 
ist dabei mit einer lichtdurchlassigen Abdeckung 27 zum 
Medium 11 hin abzudecken. Der Sensorkorper 21 deckt 65 
selbst die Kammer 26 mit der Strahlungsquelle LED2 und 
dem einzigen Strahlungsempfanger FT ab. 
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Patentanspriiche 

1 . Optischer Sensor zum Messen der Eigenschaft eines 
gasformigen oder fliissigen Mediums, insbesondere der 
Triibung und des Schaumanteils einer Wasch- oder 
Spiilfliissigkeit in einer Wasch- oder Spiilmaschine, mit 
mindcstcns cincr crstcn Strahlungsqucllc, cincm Strah- 
lungsempfanger und einem lichtdurchlassigen Sensor- 
korper mit einer optischen Grenzflache, wobei die erste 
Strahlungsquelle einen breiten Lichtstrahl erzeugt, von 
dem ein Teil unter und ein Teil uber dem kritischen 
Winkel fiir Totalreflexion auf die Grenzflache des Sen- 
sorkorpers fallt und der Strahlungsempfanger nach 
Wasser, Luft oder Schaum als Medium unterscheidbare 
Messsignale abgibt, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zusatzliche Strahlungsquelle (LEDl) zur Er- 
fassung der Transparenz des Mediums (11) eine Strah- 
lung (15) durch das Medium (11) und den Sensorkor- 
per (21) hindurch auf den Strahlungsempfanger (FT) 
richtet und 

dass der Strahlungsempfanger (FT) die von den beiden 
im Zeitmultiplex betriebenen Strahlungsquellen 
(LEDl, LED2) ausgelosten, die Transparenz und die 
Reflexion des Mediums (11) kennzeichnenden MeBsi- 
gnale zeitlich nacheinander abgibt. 

2. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (LEDl) zur 
Messung der Transparenz des Mediums (11) die Strah- 
lung (15) quer zur FluBrichtung des Mediums (11) 
durch dieses leitet. 

3. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der linsenformig ausgebildete Sensorkorper (21) 
mit der Grenzflache (22) dem Medium (11) zugekehrt 
ist und einen Teil eines lichtdurchlassigen Sensorge- 
hauses (20) bildet, das selbst einen Teil des vom Me- 
dium (11) durchflossenen Kanals (10) bildet, und 
dass der Sensorkorper (21) zumindest mit der Grenzfla- 
che (22) in den Kanal (10) ragt. 

4. Optischer Sensor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sensorgehause (20) die Strah- 
lungsquellen (LEDl, LED2) und die Strahlungsemp- 
fanger (FT) aufnimmt, wobei die zur Erfassung der Re- 
flexion des Mediums (11) vorgesehene Strahlungs- 
quelle (LED2) und der einzige Strahlungsempfanger 
(FT) der Grenzflache (22) des Sensorkorpers (21) ab- 
gekehrt am Sensorkorper (21) angeordnet sind, wah- 
rend die zur Erfassung der Transparenz des Mediums 
(11) vorgesehene Strahlungsquelle (LEDl) und der 
eventuell dafur vorgesehene zusatzliche Strahlungs- 
empfanger im Bereich auBerhalb des Sensorkorpers 
(21) im Sensorgehause (20) oder im Kanal (10) ange- 
ordnet sind. 

5. Optischer Sensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sensorgehause (20) neben dem 
Sensorkorper (21) eine in den Kanal (10) und das Me- 
dium (11) ragende Kammer (23) aufweist, in der die 
zur Erfassung der Transparenz des Mediums (11) vor- 
gesehene Strahlungsqucllc (LEDl) eingesetzt ist und 
ihre Strahlung (15) durch das Medium (11) hindurch 
auf die Grenzflache (22) des Sensorkorpers (21) richtet 
(Fig-1). 

6. Optischer Sensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sensorgehause (20) neben dem 
Sensorkorper (21) einen in das Medium (11) und den 
Kanal (10) ragenden Lichtleiter (24) bildet, der die von 
der Strahlungsquelle (LEDl) zur Erfassung der Trans- 
parenz des Mediums (11) ausgehende Strahlung (19) 


DE 198 31 688 C 1 

5 

umlenkt und durch das Medium (11) hindurch auf die 
Grenzflache (22) des Sensorkorpers (21) richtet (Fig, 
2). 

7. Optischer Sensor nach Anspnich 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 5 
dass die zur Erfassung der Transparenz des Mediums 
(11) vorgcschcnc Strahlungsqucllc (LEDl) auf dcr dcm 
Sensorkorper (21) gegeniiberliegenden Seite des Ka- 
nals (10) angeordnet ist und 

dass die von dieser Strahlungsquelle (LEDl) ausge- 10 
hende Strahlung (15) durch den Sensorkorper (21) hin- 
durch auf den einzigen Strahlungsempf anger (FT) ge- 
richtet ist (Fig, 3). 

8. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Strahlungsquellen 15 
(LEDl, LED2) Leuchtdioden und als Strahlungsemp- 
fanger (FT) ein Fototransistor verwendet sind. 
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